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проектирования в литейноМ 
производстве
В статье приведены результаты математического моделирования усадки и формирования 
усадочных дефектов в литых корпусных деталях при использовании различных материалов 
и конструктивных элементов литейной оснастки.




Исследования, о которых идет речь в докладе, 
относятся к области математического моделирова­
ния в процессах проектирования. Этап проекти­
рования должен быть неразрывно связан с этапом 
технологии в контексте конструкторско­техноло­
гической подготовки производства. Например, при 
отработке технологических процессов изготовления 
сложных отливок из цветных сплавов под давле­
нием [1—8] или при газодинамическом воздействии 
в процессе кристаллизации отливки, необходимо 
на стадии проектирования учитывать много су­
щественных факторов.
2. постановка проблемы
В данном докладе рассматривается решение 
проблем по обеспечению качества литых деталей 
путем оптимального изменения параметров мате­
риала и конструктивных элементов оснастки на 
основе математического моделирования процессов 
заполнения литейной формы.
3. основная часть
3.1. анализ литературных источников по теме 
исследования. В работах [9—12] было показано, 
что эффективными инструментами для решения 
поставленной задачи является программный пакет 
трехмерного проектирования Solid Works и про­
грамма LVM Flow. Конечно­разностная модель ти­
повой по габаритам и конструкции литой детали 
может быть построена по таким исходным дан­
ным: размер ячейки; количество ячеек; материал 
отливки; температура металла; способ заливки. 
Методология построения математических моде­
лей, описывающих влияние перечисленных выше 
параметров проектирования (входных перемен­
ных) на качество заполнения формы расплавом, 
как описано в работах [13—15], включает в себя: 
нормирование входных переменных; построение 
планов полного или дробного факторного экспери­
ментов и проведение соответствующих компьютер­
ных экспериментов (в случае, если есть возмож­
ность самостоятельно менять входные переменные); 
или искусственной ортогонализации при наличии 
результатов пассивного эксперимента (взятых, на­
пример, из литературных источников). Реализация 
компьютерного эксперимента по заливке формы 
расплавом и процесса заполнения формы возможна 
также, как показано в работах [16—19], с помощью 
симплекс­метода и гребневого анализа по Хёрлю, 
причем в первом случае получение оптимального 
решения непосредственно связано с проведением 
эксперимента, а во втором — требует дополнитель­
ного анализа полученной поверхности отклика.
3.2. результаты исследований. На основе рассмо­
трения и моделирования влияния описанных вход­
ных переменных на процесс образования дефек­
тов усадочного характера была выявлена важная 
роль состояния поверхности раздела «отливка — 
форма» с точки зрения качества заполнения формы. 
Полученные результаты математического и компью­
терного моделирования могут быть использованы 
на этапе проектирования литейной технологии, 
так как позволяют избежать лишних затрат произ­
водства на проведение натурных экспериментов — 
вместо этого можно использовать полученную ма­
тематическую модель.
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